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В настоящее время большое вни-мание уделяется исследованиям 
в области развития наносистем. В 
первую очередь это связано с прика-
зом президента Российской Федера-
ции «Об утверждении приоритетных 
направлений развития науки, техно-
логий и техники в Российской Феде-
рации», в котором развитие наноин-
дустрии названо одним из главных в 
инновационном развитии экономики 
страны.
Одним из перспективных на-
правлений модификации свойств 
полимеров является изучение дей-
ствия фуллеренсодержащего техни-
ческого углерода (ФТУ) и смесей 
фуллеренов на свойства полимерных 
композитов. Интерес обусловлен 
неоднозначным влиянием ФТУ на 
физико-механические и реологи-
ческие характеристики полимеров. 
Модифицирующая активность ФТУ, 
несмотря на его развитую поверх-
ность, находится в области микро-
дозировок. ФТУ представляет собой 
смесь наноматериалов в состав кото-
рых помимо аморфного углерода и 
модифицированного графита входят 
нанотрубки, нановолокна и фуллере-
новая сажа.
Данный продукт был получен на 
базе кафедры УК и МТ Воронежской 
государственной технологической 
академии, электродуговым синтезом 
в среде гелия. Подробный фракцион-
ный состав представлен в таблице 1.
Углеродные нанотрубки сочета-
ют в себе свойства супрамолекулы 
и твердого тела и также могут рас-
сматриваться как модифицирующий 
агент при содании полимерных ком-
позитов. Эта особенность привлекает 
к себе постоянное внимание исследо-
вателей, изучающих особенности вза-
имодействия поведения этого объекта 
в различных условиях. Указанные 
особенности, представляющие зна-
чительный научный интерес, могут 
быть положены в основу эффектив-
ного прикладного использования на-
нотрубок в различных областях науки 
и технологии. Однако, как показали 
предварительные исследования, они 
отрицательно влияют на свойства 
эластомерной композиции, привносят 
ухудшение технологических свойств, 
связанное с анизотропией композита 
и резкой усадкой смесей в процессах 
переработки. 
Таким образом в качестве нанома-
териала была выбрана смесь фуллере-
нов С60÷С92 (далее СФ), отличающаяся 
стабильными показателями качества, а 
среди исследуемых каучуков для срав-
нения были выбраны: изопреновый (на-
туральный) каучук (НК) и синтетиче-
ский каучук этиленпропилендиеновый 
тройной (ЭПДК). Выбор полимеров об-
условлен их разницей в непредельности 
и способности к кристаллизации. Кон-
центрация менялась в пределах 0-0,06 
м.ч. Вводили СФ в виде раствора на 
поверхность каучука, после высыхания 
перемешивали на вальцах. Испытания 
по определению показателя текучести 
расплава (ПТР) проводились на при-
боре ИРТ при температуре 4530 К и на-
грузке 118 Н.
Табл.1. 
Фракционный состав ФТУ.
Фракция Содержание, %
Соотношение фракций после экстрагирования толуолом
Суперлегкий продукт (нановолокна) 7,75
Легкий продукт (нанотрубки и аморфный углерод) 48,34
Тяжелый осадок (модифицированный графит и др. 
примеси)
43,91
Соотношение различных видов фуллеренов в толуольном экстракте
Фуллерены группы C50÷ C58 14,69
C60 63,12
C62÷ C68 5,88
C70 13,25
C72÷ C92 3,06
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С целью изучить реологическое 
поведение каучуков с фуллеренами 
после нагрева вторая серия была под-
вержена воздействию температуры 
при температуре 3730К в течении 24 
часов.
В результате получены следую-
щие зависимости (рис.1-4):
В итоге из представленных дан-
ных для НК можно сделать заклю-
чение о том, что введение добавки 
фуллеренов увеличивает ПТР про-
порционально повышению их кон-
центрации. Это, вероятно, связано 
с облегчением внутримолекулярных 
взаимодействий и постепенным сни-
жением степени кристалличности 
изопренового каучука. Для подвер-
женых температурному воздействию 
образцов НК наблюдается обратная 
зависимость, которая указывает на 
протекание химических реакций 
сшивки фуллеренов с полимерной 
матрицей, что совпадает с соответ-
ствующим снижением растворимо-
сти термостатированных каучуков и 
увеличением гель-фракции эласто-
мера. 
Влияние фуллеренов на СКЭПТ 
также вызывает увеличение текуче-
сти, однако зависимость имеет не 
прямолинейный характер, а прохо-
дит через максимум при концентра-
ции 0,03 масс.ч. с дальнейшим спа-
дом. Это подтверждает полученные 
нами ранее результаты о резком по-
вышении степени кристалличности 
микроблочных эластомеров, к кото-
рым относится СКЭПТ, при опреде-
ленной концентрации фуллеренов. 
У подверженных температурному 
воздействию образца проявляется та 
же тенденция что и у НК, а именно 
постепенный спад показателя теку-
чести при увеличении концентрации 
фуллеренов.
Таким образом можно сделать сле-
дующие выводы: 
при физико-химических взаимо-
действиях фуллеренов в полимерных 
матрицах различной химической при-
роды наблюдаются общие закономер-
ности, связанные с действием алло-
тропной формы углерода как меж-
молекулярного пластификатора, для 
каждого полимера необходимо прово-
дить оптимизацию по концентрации в 
зависимости от его кристалличности 
и вида блочной структуры.
При повышении температуры до 
уровня 3730К наблюдается химиче-
ское присоединение фуллеренов, что 
необходимо учитывать в процессах 
переработки полимеров.
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Рис. 1. Зависимость показателя 
текучести расплава НК 
от содержания СФ, где 
1-контрольный образец без ФС; 2- 
ФС 0,03 м.ч.; 3-ФС 0,045 м.ч.; 4-ФС 
0,06 м.ч.
Рис. 2. Зависимость показателя 
текучести расплава подверженого 
температурному воздействию НК 
от содержания СФ, где 1-контроль-
ный образец без ФС; 2- ФС 0,03 
м.ч.; 3-ФС 0,045 м.ч.; 4-ФС 0,06 
м.ч.
Рис. 3. Зависимость пока-
зателя текучести расплава 
СКЭПТ от содержания СФ, где 
1-контрольный образец без ФС; 
2- ФС 0,03 м.ч.; 3-ФС 0,045 м.ч.; 
4-ФС 0,06 м.ч.
Рис. 4. Зависимость показателя 
текучести расплава подверженно-
го температурному воздействию 
СКЭПТ от содержания СФ, где 
1-контрольный образец без ФС; 
2- ФС 0,03 м.ч.; 3-ФС 0,045 м.ч.; 
4-ФС 0,06 м.ч.
